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RESUMEN 
 
Durante los últimos años se han construidos pavimentos asfálticos a color para 
atender necesidades tales como; señalizaciones horizontales que aumentan la 
seguridad y reducen las tasas de accidentabilidad, mejoran iluminación y también 
con criterios urbanísticos de armonía con el entorno.  
 
Se utilizan los pavimentos a color para la construcción, tanto de vías peatonales 
como de ciclovías. Sin embargo, esta tecnología no se ha implementado en 
Colombia, esta es una de las situaciones que motivan este trabajo. En el cuerpo del 
mismo se hace un recorrido por lo que son las mezclas asfálticas de colores, y sus 
componentes, apoyado en una serie de artículos de revistas, trabajos de grado que 
tocan el tema y brochure de empresas dedicadas a la producción de este tipo de 
mezclas. 
 
Palabras clave: Pavimento, betún, colores, pigmentos. 
 
Summary 
 
In recent years they have been designed colored asphalt mixes to meet needs 
such as: horizontal signs that reduce safety and accident rates, improve lighting and 
with planning principles of harmony with the environment. 
 
Color pavement construction, both footpaths as cycle tracks are used, but this 
technology has not been implemented in Colombia, this is a situation that motivated 
this work. In the body of the touring which are colored asphalt mixes and their 
components, supported by a number of journal articles, papers degrees that touch 
the subject and brochure of companies engaged in the production of this type is 
mixtures. 
 
Keywords: Pavement; asphalt; colors;pigments. 
 
 
 INTRODUCCIÓN 
 
 
La necesidad que se presenta en la actualidad de ordenar y adecuar las ciudades 
al aumento poblacional, a generar comodidad y optimizar el desplazamiento de la 
población, sin olvidar la seguridad que debe tener la nueva infraestructura, ha 
llevado a que los avances tecnológicos en todos los campos estén pendientes de 
estos aspectos. Es así como los pavimentos no han sido la excepción, esta situación 
se presenta en las mezclas asfálticas coloreadas, tema que se desarrolla en el 
cuerpo de este trabajo. 
 
Durante los años 1980 la empresa Shell inicio con el estudio de una metodología 
para colorear mezclas asfálticas. A finales de 1986 comenzó con la producción a 
nivel industrial en Holanda. Esta tecnología paso a Francia (1989), Alemania (1990) 
y Australia (1993). En estos momentos esta tecnología o similares ya se aplican en 
Canadá, Chile y países de Centro américa. Pero infortunadamente a Colombia no 
ha llegado, es esta situación la que lleva a realizar este trabajo con el fin de mostrar 
en qué consiste y cómo se desarrolla esta tecnología en los otros países. 
 
Inicialmente se toca el tema de la reología del betún (asfalto), con fin de mostrar 
como este elemento que tiene un menor porcentaje en la composición de la mezcla, 
termina afectando de manera importante el comportamiento de la misma. Cuando 
ya se ha tocado el tema de la reología, se pasa describir que son los betunes y que 
tipos de estos hay en el mercado. Para terminar con los componentes de las 
mezclas asfálticas de colores, se toca el tema de los pigmentos. Para tal efecto se 
remitió a los datos que proporcionan las empresas que distribuyen estos productos. 
Al finalizar el trabajo, se aplican los métodos de instalación de estas mezclas. 
 
 
  
 GENERALIDADES 
 
Se vio la necesidad de realizar este trabajo para  mostrar como en países europeos 
e incluso países latino y cetroamericanos ya se están aplicando tecnologías para la 
instalación de mezclas coloreadas  que a nuestro pais no han llegado. 
 
La necesidad de optimizar recursos , tanto energéticos como económicos,lleva a un 
país a realizar evaluaciones beneficio-costo, de las actividades que desarrolla en el 
ambito del avanzar de su infraestructura. Es así que se ve una oportunidad de 
generar un cuestionamiento sobre la aplicación de esta nueva tecnología, la cual 
optimiza la señalización vial, haciendola más efectiva, ya que permite a los 
conductores, ciclistas y peatones, diferenciar, las zonas circulación. Para la 
utilización en los túneles, la instalación de mezclas de colores claros ayuda al ahorro 
de la energía utilizada en la iluminación, aumentando la seguridad y la velocidad del 
tránsito. 
 
 
  
 1.  MARCO CONCEPTUAL 
 
1.1  PAVIMENTO 
 
Existen varias definiciones para pavimento, dos de ellas son: “Estructura que aporta 
una superficie adecuada para operar un vehículo a una velocidad determinada en 
forma cómoda y segura en cualquier circunstancia” (Yang,1972); o como lo define 
Celestino Ruiz: “Una estructura y como tal capaz de absorber, como energía elástica 
potencial, el trabajo de deformación impuesto por la carga circulante durante su vida 
útil” (Ruiz,1964). 
 
1.1.2  Diseño de pavimento 
 
Es el cálculo de una estructura que cumpla con unas condiciones determinadas, 
como el paso de un determinado número y tipo de vehiculos, factores ambientales, 
geológicos y geotécnicos. 
 
1.2  ELEMENTOS DE DISEÑO 
 
Son los parametros y características, que deben tenerse en cuenta en el momento 
de realizar un diseño de pavimento. 
 
Estos elementos se pueden enumerar como sigue: Materiales, Espesores, 
Construcción, Costos, Mantenimiento, Vida de diseño o Periodo de diseño.  
 
1.2.1  Materiales 
 
Son los elementos físicos que van hacer parte de la vía. Es importante 
identificarlos,y para hacerlo se utilizan las normas y especificaciones instituidas por 
las entidades encargadas de regular la construcción de las vías. Se recomienda 
 utilizar materiales de la región, aunque en la mayoría de los casos, el uso de 
materiales “locales” exige un tratamiento adicional (estabilizaciòn). 
 
 1.2.2 Espesores 
 
Es la altura de material que se requiere para formar la estructura del pavimento,la 
determinación de estos espesores depende principalmente de la resistencia de la 
subrasante y el tránsito. 
 
1.2.3  Construcción 
 
Son los procedimientos que se emplean para materializar los diseños, estos se 
establecen mediante las especificaciones técnicas y el resultado de los ensayos 
realizados. 
 
1.2.4  Mantenimiento 
 
Son las acciones que se ejecutarán en el tiempo para garantizar que el pavimento 
cumpla con las condiciones para el cual fue diseñado.  
 
  
 2.  MARCO TEÓRICO 
 
Los materiales asfálticos o bituminosos son utilizados principalmente en la 
construcción de carreteras, sin embargo, la evolución de la arquitectura en la 
infraestructura urbana con la construcción de ciclo rutas, carriles exclusivos, 
plazoletas y zonas de parqueo, han hecho que se requiera una señalización 
especial, dando lugar a soluciones innovadoras como las mezclas asfálticas de 
colores. 
 
Estas mezclas han sido una solución excelente para zonas pavimentadas que 
tienen funciones claramente definidas y que por ende requieren que físicamente se 
aprecien esas diferencias, pensando en aumentar así la seguridad de los usuarios.  
 
Las mezclas asfálticas de color que en el momento se encuentran en el mercado 
pueden ser en frio o en caliente, es de aclarar que dichas mezclas se utilizan 
principalmente en Europa, Canadá, Chile y algunos países de Centroamérica, 
infortunadamente en Colombia esa tecnología no han sido implementados aún.  
 
Para obtener mezclas de color en caliente se usa un ligante sintético en forma pura, 
mientras para mezclas asfálticas de color en frio se utilizan ligantes sintéticos en 
forma de emulsión y adición de pigmentos. El resultado final suele ser una mezcla 
con tonalidades ocres, verdes, amarillas, azules o rojas. 
  
 Figura 1. Pavimento de color permeable-carriles exclusivos bus 
 
Fuente: Foto tomada del documento del Doctor Takemi INOUE. Pavimento de Colores. 
                                 
 
Figura 2. Pavimento de rojo oxido en pasarelas del parque 
 
Fuente: Foto tomada del documento del Doctor Takemi INOUE. Pavimento de Colores. 
 
 
Figura 3. Pavimento semi flexible en una zona de parqueo 
 
Fuente: Foto tomada del documento del Doctor Takemi INOUE. Pavimento de Colores. 
 Figura 4.  Pavimento de color azul para entrada  del parque 
 
Fuente: Foto tomada del documento del Doctor Takemi INOUE. Pavimento de Colores. 
 
En la presentación CONSERVACIÓN Y REHABILITACIÓN SUPERFICIAL DE LOS 
PAVIMENTOS DE LAS CARRETERAS SANTO DOMINGO (30 de septiembre de 2009) el 
Ingeniero Andrés Costa Hernández afirmó “Hasta ahora la experiencia en España con 
pavimentos coloreados ha sido bastante limitada, por los campos de aplicación y por la 
superficie tratada. 
 
En cuanto a la aplicación en caliente los resultados son buenos, pero con elevados precios 
por metro cuadrado tratado. Como técnica en frío la utilización se había limitado, en general, 
al empleo en forma de lechada, con una carga mineral muy fina, para el tratamiento de 
pequeñas superficies, con aplicación manual, con dotaciones máximas de 3 a 4 kg/m2 y con 
un comportamiento regular, bajo la acción del tráfico y sometido a la intemperie.  
 
Desde hace 10 años se ha puesto a punto una lechada sintética que permite construir capas 
de rodadura en cualquier color, con un coste sensiblemente menor que cuando se utilizan 
mezclas en caliente de color y con unas prestaciones, bajo la acción del tráfico, similares. 
Se trata de una lechada sintética de color que se puede fabricar y colocar con los equipos 
convencionales, con elevados rendimientos, se puede diseñar con cualquiera de los tipos 
recogidos en la Normativa vigente (de LB-1 a LB-4), y presenta con el contenido de ligante 
adecuado, unas pérdidas en el ensayo de abrasión por vía húmeda válidas para cualquier 
tipo de tráfico pesado. 
 
 Figura 5. Lechadas bituminosas en capas superficiales 
 
Fuente: Tomado de la exposición Lechadas bituminosas en capas superficiales. Andrés Costa Hernández 
 
Figura 6. Lechadas bituminosas en capas superficiales 1 
 
    Fuente: Tomado de la exposición Lechadas bituminosas en capas superficiales. Andrés Costa Hernández 
                                                                              
Sus aplicaciones podemos distribuirlas en tres grandes grupos: 
 
  
 a) Viales especiales 
 
Este tipo de aplicación se basa en colorear el pavimento de las vías especiales para 
diferenciarlas del resto y delimitar los usuarios posibles de las mismas. Entre las vías 
incluidas en este grupo podemos consideras las siguientes: 
 
•Vías específicas para ciclistas y peatones. 
•Vías de utilización especial, tanto urbanas como interurbanas. 
•Estacionamientos y viales en puertos y aeropuertos. 
 
b) Zonas diferenciadas 
 
En este grupo de aplicaciones podemos incluir las siguientes: 
 
•Áreas deportivas y de esparcimiento. 
•Zonas diferenciadas de aparcamiento en grandes áreas comerciales, recintos deportivos, 
etc..... 
 
c) Mejora de la seguridad 
 
Esta aplicación se basa en colorear todo o parte de un pavimento para mejorar la Seguridad 
del usuario. Algunos de los posibles casos son los siguientes: 
 
•Zonas con frecuente visibilidad limitada por niebla, humos, etc.... La seguridad se puede 
mejorar sensiblemente diferenciando la calzada del andén. 
•Tramos viales con iluminación limitada, túneles, por ejemplo. Se mejora la seguridad 
utilizando pavimentos de colores muy claros. 
•Márgenes pavimentados en las pistas de los Aeropuertos. Con un acabado en color blanco 
se mejora la visibilidad en las maniobras de aproximación y rodadura de los aviones. 
•En vías de alta velocidad y largo recorrido (autopistas y autovías) se mejora sensiblemente 
la seguridad del usuario al colorear los andenes, de manera que visualmente se encauza 
el tráfico y se disminuye el riesgo de salirse los vehículos de la calzada.” 
 
 Figura 7. Lechadas bituminosas en capas superficiales 2. 
 
    Fuente: Tomado de la exposición Lechadas bituminosas en capas superficiales. Andrés Costa Hernández 
 
Figura 8. Lechadas bituminosas en capas superficiales 3. 
 
    Fuente: Tomado de la exposición Lechadas bituminosas en capas superficiales. Andrés Costa Hernández 
 Figura 9. Superficie en túnel 
 
 Fuente: Imagen tomada del folleto de Shell Bitumen Société des Pétroles Shell-Lorenlzweler, ILIXEMBOLIRG                
 
En la imagen se puede ver la vía que cruza por el túnel de color amarillo, esto se 
logra utilizando Mexphalte C que es un ligante sintético desarrollado por los 
laboratorios de Shell en Ámsterdam durante la década de los 80. “Su producción a 
nivel industrial se inició en Holanda en 1986, posteriormente se extendió a Francia 
(1989), Alemania (1990) y Australia (1993). Es un ligante sintético que, aun cuando 
no contiene asfáltenos, presenta características de comportamiento muy similares 
a un cemento asfáltico convencional. Es traslúcido en película delgada, de tono 
ámbar y permite obtener, al ser emulsionado, emulsiones de características también 
similares a las emulsiones asfálticas. La emulsión que se consigue a partir de éste, 
es de color amarillo claro lo cual permite obtener una óptima coloración, empleando 
bajas dosis de pigmento. Un asfalto de color claro o una superficie de color pueden 
aumentar el contraste de los coches ante los ojos humanos haciendo los obstáculos 
más visibles en un túnel, ayudando a facilitar la conducción y para mejorar la 
seguridad. 
  
El uso de Shell Mexphalte C en la fabricación de asfalto de color claro también 
puede ayudar a contribuir a un ahorro de costes de la electricidad debido a la mayor 
visibilidad que puede proporcionar y por tanto una menor necesidad de iluminación. 
 
Durante la aplicación de un producto de menor temperatura se emiten menos 
radiación de calor y menos humos, lo que permite un manejo más seguro y una 
mejor capacidad de trabajo durante las operaciones de instaladora - clave cuando 
se trabaja en espacios cerrados, tales como túneles. 
 
Shell Mexphalte C se ha utilizado para producir pavimento de color claro que mejora 
la visibilidad y la seguridad en los túneles. Durante más de 20 años Shell Mexphalte 
C se ha utilizado en la fabricación de asfalto de color claro para su uso en túneles 
en toda Europa. (Shell)  
 
Antes de continuar hablando de asfaltos de colores es necesario profundizar en que 
es reología y   que son betunes asfalticos. Una primera definición se tomó de la 
revista ASFALTOS Y PAVIMENTACIÓN Volumen 1-Tercer trimestre -2011: 
 
2.1 REOLOGÍA. 
 
“La Reología es la ciencia que estudia la deformación y el flujo de los materiales. 
Estudia la relación existente entre las fuerzas externas que actúan sobre un cuerpo 
y la deformación que éstas producen, además de cómo y cuánto recuperan de su 
estado inicial después de la aplicación de esta carga. 
 
El estudio reológico del betún es importante, porque, a pesar de que representa una 
parte relativamente pequeña en una mezcla asfáltica, condiciona en gran medida la 
mayoría de las propiedades mecánicas y reológicas de las mismas y es el 
responsable del complejo comportamiento de ella.”   
  
2.2 BETUNES. 
 
Recordemos que las mezclas asfálticas al ser instaladas son de color negro 
brillante, volviéndose de color grisáceo al pasar el tiempo, sin embargo, pueden ser 
rojas cuando se aplica rojo granate a betunes convencionales, otros colores como 
el verde, azul, beige, amarillo naranja se fabrican utilizando betunes sintéticos 
incoloros. Los betunes convencionales pueden definirse como lo hace la Asociación 
Nacional del Asfalto Fundido ASNAFU en su publicación de enero de 2010 ASFALTO 
FUNDIDO PARA ZONAS DEPORTIVAS “BETÚN: Es la mezcla de hidrocarburos 
naturales o de petróleo, sólidos, viscosos o líquidos conteniendo una pequeña 
proporción de productos volátiles; tiene propiedades aglomerantes y es 
completamente soluble en sulfuro de carbono: Se caracteriza por tener muy buena 
penetración, elasticidad y flexibilidad. 
 
Betún natural: Resina fósil, ligera, negra, brillante que se encuentra en zonas ricas 
en yacimientos petrolíferos se presentan en estado líquido (Lago de Trinidad) o 
sólido impregnado generalmente en roca calcárea. 
 
Betún de Petróleo: es un betún destilado de hidrocarburos.” 
 
Para conocer mejor de los betunes, se hará un resumen tomando datos e ideas del 
artículo “Betunes asfálticos: materiales muy utilizados y poco conocidos 
químicamente” (Anales de la Real Sociedad Española de Química-Segunda época 
octubre-diciembre 2003- Artículo escrito por los Ingenieros Alejandro Martínez, 
Nazario Martín –Departamento de Química Orgánica. Facultad de Química. 
Universidad Complutense, E-28040 Madrid y los Ingenieros Amador Gómez, 
Antonio Páez- Repsol-YPF, Dirección de Tecnología, Asfaltos. Autovía de 
Extremadura (N-5) km 18 Móstoles 28931 Madrid). 
 
 “El betún o asfalto es, según la definición del ASTM (American Society for Testing 
and Material), un material consistente de color marrón oscuro o negro compuesto 
por mezcla de productos bituminosos que se encuentran en la naturaleza o se 
obtienen en el procesado del petróleo. 
 
En su aplicación en pavimentación sirve especialmente para dar cohesión y 
flexibilidad a la mezcla, utilizando su poder aglomerante para unir las partículas de 
áridos. 
 
Como en todos los compuestos, la estructura y la composición química son las 
responsables de las propiedades y características de los betunes asfalticos. Esta 
estructura y composición química vienen condicionadas por la naturaleza del crudo 
de partida y el proceso utilizado en su fabricación. 
 
En ocasiones, la terminología empleada para referirse a los diversos productos 
bituminosos puede crear cierta confusión. En Europa se denomina con la palabra 
bitumen (betún) a lo que en Estados Unidos se denomina con la palabra asphalt 
(asfalto).Sin embargo en Europa la palabra asfalto sugiere inmediatamente a la 
mezcla bituminosa del betún con los áridos minerales.  
 
El comportamiento reológico de los betunes asfálticos es de fundamental 
importancia para su empleo en carretera, tanto para conseguir una correcta 
manipulación y puesta en obra como para valorar su comportamiento en servicio. 
 
Los betunes asfálticos presentan un comportamiento reológico muy complejo, que 
depende de la temperatura, de la carga y del tiempo de aplicación de la misma. 
 
A altas temperaturas el betún se comporta como un fluido newtoniano, lo que 
permite realizar la mezcla íntima con los áridos. 
 
 A bajas temperatura el betún pasa a comportarse como un sólido elástico, 
aumentando su viscosidad lo suficiente como para dar cohesión a la mezcla y poder 
resistir los esfuerzos producidos por el tráfico sin sufrir deformaciones permanentes. 
 
Por ultimo a muy bajas temperaturas el betún se rigidiza, perdiendo flexibilidad y 
pudiendo dar lugar a problemas de agrietamiento”. 
 
Después de aclarar que es reología podemos continuar diciendo que existen 
también betunes modificados  o betún-polímero, tomando como explicación sobre 
estos lo que dice la publicación Polímeros caminos II de Diciembre de 2008, la cual 
al igual se base en el trabajo “Aplicaciones de los asfaltos modificados con 
polímeros” del Dr. Jorge Agnusdéi, expuesto en la jornada “Nuevos Materiales y 
Mezclas Asfálticas especiales para pavimentos” (LEMIT, 8 de agosto de 2006). 
 
“El polímero es incorporado al asfalto antes de la emulsificación, se obtienen las 
llamadas emulsiones monofásicas, cuya fase dispersa es el betún modificado con 
polímero. 
 
Cuando se realiza una síntesis por fricción para extraer los asfáltenos se obtiene un 
betún transparente que no pierde  sus características  funcionales.” 
 
2.2.1 Betunes sintéticos. 
 
Retomando la idea anterior un betún sintético se obtiene cuando se realiza una 
síntesis por fricción para extraer los asfáltenos como un betún transparente que no 
pierde sus características funcionales. 
 
Para recordar las mezclas elaboradas con ligantes o betunes sintéticos son 
conocidas como mezclas no bituminosas y estas pueden ser coloreadas mediante 
adición de pigmentos o de agregados coloreados. En la actualidad aunque los 
 betunes sintéticos tienen una composición química diferente a la de los betunes 
derivados del petróleo, estos poseen unas propiedades reológicas similares o 
incluso superiores a los de origen natural y también los modificados, siendo los 
betunes sintéticos quienes poseen la propiedad de ser coloreados. 
 
Esta propiedad se presenta debido a que los betunes sintéticos no contienen 
asfáltenos que en los de origen natural le dan al betún el color negro característico. 
 
Existen en el mercado dos tipos de betunes sintéticos como son: 
 
- Betunes sintéticos que permiten la coloración y además poseen las 
propiedades mecánicas de resistencia a la carga que se requieren para las 
mezclas asfálticas de acuerdo con la norma. 
 
- Betunes sintéticos que son utilizados sólo como medio de aplicación y 
adhesión de color, sobre una base asfáltica convencional. 
 
Tomando un texto de la de la tesis de Doctorado de Cristina Fuentes Audén de la 
Universidad de Huelva “Diseño de nuevos ligantes sintéticos a partir de materiales 
reciclados”, para poder entender mejor el tema de los ligantes sintéticos, que en 
últimas son el componente principal para los pavimentos de colores. 
 
“En general, un ligante sintético está constituido por tres grupos de componentes: 
 
- Un grupo aceitoso, que tendría un papel estructural correspondiente a la fase 
malténica de los betunes, es decir: medio dispersante de componentes de 
mayor peso molecular. 
- Otro de naturaleza resínica, de pesos moleculares medios, responsable de 
las propiedades de adhesividad y consistencia. 
 - Y un tercer grupo, con pesos moleculares más altos, de naturaleza 
polimérica, que formaría una red estructural, y responsable 
fundamentalmente de las propiedades de elasticidad y resistencia a la carga. 
 
Desde el punto de vista estructural, el sistema anterior sería una dispersión de las 
cadenas de polímero en un medio aceite-resina. 
 
Las propiedades mecánicas de este sistema, dependen de su proporción relativa, 
de su naturaleza química, así como de las distintas interacciones e incompatibilidad 
entre los componentes.” 
 
Para profundizar el tema que toca la Doctorado Cristina Fuentes Audén, en cuanto 
a la naturaleza química de los betunes, nos remitimos  al Documento Sintéticos y 
bituminosos de 2011, el cual nos muestra los tipos de betunes sintéticos y sus usos 
industriales. 
 
- “Resinas de poliéster (UP): componen un grupo de polímeros resultantes de la 
policondensación de ácidos polibásicos con alcoholes. Son polímeros relativamente 
baratos y resistentes a la acción del cloro húmedo; pero al actuar largo tiempo en el 
agua decrece su resistencia mecánica (hasta el 40%) y su capacidad adhesiva. Se 
utilizan para fabricar plásticos armados con fibras de vidrio; revestimientos 
transparentes y coloreados; impregnaciones y sellados; hormigones espumados y 
morteros; colas, pinturas y barnices para fachadas. 
 
 
- Resinas epoxi (EP): polímeros obtenidos a partir de materias primas procedentes 
de la glicerina y el propileno. Tienen elevada estabilidad química, excepto cuando 
Son atacadas por oxidantes fuertes y cloro húmedo. Sirven para fabricar colas, 
pinturas, másticos, morteros y hormigones, y se destacan por su elevada resistencia 
mecánica y gran capacidad adhesiva universal (para hormigón, metal, cerámica, 
 madera, vidrio, etc.). Estas cualidades se combinan con una estabilidad térmica 
relativamente alta (100-150°C). También se utilizan para fábrica planchas 
transparentes, claraboyas, paneles de fachadas; Tanques y piscinas; tuberías y 
láminas de alta resistencia.” 
 
Tratando de complementar estas explicaciones se hace un resumen anexando las 
tablas extraídas de artículo Mezclas bituminosas fabricadas con betunes sintéticos 
coloreables de Antonio Páez Dueñas (Director General de Tecnología Repsol); 
publicado en la revista Carreteras número 155/Sep.-Oct 07. 
 
“En la Tabla 1 se recogen los resultados de los ensayos realizados a dos betunes, 
comparándolos con los obtenidos con un betún convencional tipo 60/70. Como 
puede observarse, tanto el betún sintético como el convencional presentan 
propiedades muy cercanas. Una característica que presenta el betún sintético frente 
al 60/70 convencional es su menor viscosidad a todas las temperaturas lo que hace 
que las temperaturas de mezcla y compactación sean menores. 
 
Dependiendo de las propiedades finales buscadas, los betunes sintéticos pueden 
fabricarse casi a la medida. Así pueden obtenerse en toda la gama de penetraciones 
deseadas, desde 40/50 a 150/200. Así mismo pueden fabricarse betunes sintéticos 
con características de betunes modificados con polímeros. En Tabla 1 se presenta 
un ejemplo de un betún con alto índice de penetración. 
 
 Tabla 1. Propiedades de ligantes sintéticos 
 
Fuente: Extraídas de artículo Mezclas bituminosas fabricadas con betunes sintéticos coloreables de Antonio 
Páez Dueñas. 
 
En la Tabla 2 se recogen algunas algunas caracteristicas tipicas de una emulsión 
ECL2 fabricada con betún sintetico. Esta emulsión tiene aplicación en lechadas 
coloreadas,que vienen  a sustituir con ventaja a las fabricadas con emulsiones de 
resinas acrilicas.(Foto 3). 
 
Tabla 2. Características típicas de una emusión  
 
Fuente: Extraída de artículo Mezclas bituminosas fabricadas con betunes sintéticos coloreables de Antonio Páez Dueñas 
 Tabla 3. Aspecto de una lechada extendida  
 
Fuente: Extraída de artículo Mezclas bituminosas fabricadas con betunes sintéticos coloreables de Antonio Páez Dueñas 
 
Las propiedades conseguidas en este tipo de emulsiones son idénticas a las 
fabricadas con betunes asfálticos convencionales, lo que significa que pueden 
tratarse tanto con maquinaria como con practicas constructivas de las utilizadas 
habitualmente.” 
 
2.3 CONCRETOS ASFALTICOS COLOREADOS 
 
Después de haber tratado lo relacionado con betunes, nos adentraremos en el tema 
de los concretos asfalticos coloreados tomando inicialmente un resumen del trabajo 
Asfaltos coloreados recomendaciones prácticas para la elección de los materiales, 
la concepción y la puesta en marcha-Determinación objetiva de su color, elaborado 
por el grupo CUBA 6 Autores Nathalie Pierard (coordinadora) Pierre-Paul Brichant, 
 Katleen Denolf, Alexandra Destree, Joelle de Visscher Ann Vanelstraete, Stefan 
Vansteenkiste. 
 
Como se reseñó al inicio de este trabajo los materiales asfalticos o bituminosos de 
colores son utilizados principalmente en la construcción de carreteras, ciclo rutas, 
carriles exclusivos, plazoletas y zonas de parqueo debido a la evolución de la 
arquitectura en la infraestructura urbana y la señalización especializada. 
 
Es por esta causa que los avances tecnológicos han desarrollado mezclas asfálticas 
coloreadas, las cuales se producen mediante la utilización de materiales 
particulares como granulares de color. Haciendo un paréntesis se consideró 
importante  para tener mayor claridad del  tema tratado. Mostrar la traducción del 
Brochure de la empresa Campi y Jové Export y su producto Nosbur COLOR 
pigmentos de  colores para mezclas calientes. 
 
                                    Los pigmentos de alto rendimiento 
                                               Nosbur® COLOR + 
 
                                          
Figura 10. Pigmentos 
 
Fuente: Nosbur color 
 
 “Originalmente, se utilizaron pigmentos a base de polvo (primera generación) en las 
mezclas asfálticas en caliente. En los primeros días, éstos eran naturales, pero más 
tarde fueron sustituidos por pigmentos sintéticos que ofrecían el color de 
intensidades más altas. Por razones de salud y seguridad, los pigmentos de 
segunda generación surgieron, en formato granular (pigmentos pre- dispersado en 
un aceite o a base de resina de unión portador).Campi y Jove, SA lanza ahora al 
mercado su nueva y tercera generación de alto rendimiento Nosbur® COLOR + Se 
trata de una nueva preparación en forma de tabletas, que consiste en la calidad 
micronizada de pigmento, polímeros y combinaciones seleccionadas de diferentes 
aditivos de asfalto. Juntos, estos proporcionan la mezcla con características 
multifuncionales, tanto durante la producción de la fábrica y cuando se está 
instalando en el sitio. Nosbur® COLOR + es el resultado de la colaboración 
diferentes profesionales a partir de la utilización  de polímeros / pigmentos y asfalto  
junto con nuestra experiencia y la especialización tecnológica en esta industria. 
 
Figura 11. Pigmentos y aditivos 
 
Fuente: Nosbur color 
 
Estos aditivos coadyuvantes - solubles en el aglutinante y aprobados por la Industria 
del asfalto, han sido especialmente seleccionados para fortalecer la relación entre 
el agregado y el aglutinante y optimizar la forma en que la mezcla se comporta. 
 
  
 Al Usar estos pigmentos se puede: 
 
- Ampliar la gama de opciones de trabajo (manejo y acabados) 
- Aumentar la productividad. 
- Promover factores favorables al medio ambiente (ahorro de energía y la 
producción a temperaturas más bajas). 
- Reducir los costos finales Y todo ello con un solo producto: Nosbur® COLOR + 
 
Figura 12. Tonalidades de las mezclas. 
 
 
 
 
 
Fuente: Nosbur color 
 
COLOR + Mejora el desarrollo del color y reproducibilidad a través el uso de                                 
pigmentos micronizados especialmente seleccionados. 
 
 DURABILIDAD + una mejor resistencia a la intemperie y UV (pigmentos altamente 
sólidos con una mínima pérdida de tono). 
 
VERSATILIDAD + Disponible en cualquier color, "a la carta”. 
 
RENDIMIENTO + Pequeña cantidad de pigmento para la misma matriz (hasta -
40%). 
 
AHORRO + cantidad reducida de aglomerante requerida en la mezcla. 
 
CALIDAD + Mayor resistencia al ahuellamiento, cracking y promueve la adhesión. 
 
RENDIMIENTO + dispersión más rápida (tiempo de mezcla reducida) 
 
MEDIO AMBIENTE + Opción de fabricación de mezclas sostenibles (> 130ºC) con 
los mismos niveles de rendimiento como el producto en condiciones de 
Temperaturas normales. 
 
Opciones de trabajo mejorado CONVENIENCIA + a temperaturas más bajas y 
extendido tiempo de compactación 
 
Campi y Jové, SA ofrece COLABORACIÓN + servicios a través de su mezcla y 
colorimetría en sus laboratorios, junto con el apoyo directo + a través de nuestro 
Equipo técnico especialistas en  mezcla asfáltica. Todo esto ofrecemos a nuestros 
clientes con una GARANTÍA + única cuando al utilizar Nosbur® COLOR +. 
 
PRESENTACIÓN 
 
Bolsas de 10kg termo selladas (dispensación manual) y bolsas grandes 1000kg 
(dispensación automática en los silos). 
  
Otras cantidades están disponibles bajo petición incluyendo el suministro a granel. 
 
GAMA DE PRODUCTOS 
 
La gama Nosbur® COLOR + incluye una amplia variedad de colores consolidados: 
Azul (B ) , verde ( V ) , amarillo ( Y) , rojo ( R) , Marrón (M ) , Gris (G ) y blanco( W)  
Colores personalizados están disponibles a pedido, permitiendo a cualquier opción 
de color para ser utilizado, dependiendo de las necesidades reales. 
 
Figura 13. Gama de colores 
 
 
 Nosbur® COLOR+ R 
Esta es la única partícula  que proporciona de manera eficiente 
pigmento a ligantes asfálticos (betún negro) 
 
Composición de Nosbur® COLOR + R 
 
Tipo de pigmento de óxido de hierro 
El contenido del pigmento de 80 % 
Polímeros Adyuvantes + otros aditivos 
Cilíndricos forma de gránulos ( 3 x 1 mm ) 
Temperatura de fusión de 82 - 110ºC 
 
RECOMENDACIONES DE USO 
 
La cantidad a utilizar dependerá del tono final deseado así como 
los factores tales como el tipo de mezcla, la fuente y la reología 
del aglutinante, petrología del agregado, así como las 
condiciones industriales del fabricante. 
 
 
Fuente: Nosbur color 
 
Nuestras recomendaciones estándar son: 
El betún convencional (B35 / 50 - B50 / 70) 1,8 a 3,0 %  
Sintético Carpeta 0,5 a 1,5 %  
 
Alto rendimiento de color 
 
Pre- dispersar el pigmento micronizado en polímeros de alta resistencia, combinado 
con un aditivo abrillantador se intensifica la capacidad de coloración de la mezcla. 
 
 Sedimentar en el aglutinante. Esto proporciona mezclas que son estables a la luz y 
se interponen por su aspecto y color de intensidad limpio. 
 
Pruebas de laboratorios acreditados y ensayos de campo muestran que se consigue 
el mismo tono con las siguientes dosis comparativos (IW) y la reducción en el 
producto: 
 
Betún de asfalto 
Pigmento en polvo (primera generación.) 4,0% 
Con COLOR + R (tercera generación.) 2,4 % -40 % 
Otros pellets (segunda generación.) 3,0 % 
Con COLOR + R (tercera generación.) 2,4 % al 2,7 % -10 % al -20 % 
 
Ligante sintético 
Pigmento en polvo (primera generación.) 1,5 % 
Con COLOR + R (tercera generación.) 1,0% -30 % 
Otros pellets (segunda generación.) 1,0 % 
Con COLOR + R (tercera generación.) 0,8 % al 0,9 % -10 % al -20 % 
 
Figura 14. Mezclas de colores 
 
Fuente: Nosbur color 
 
FABRICACIÓN DE LAS MEZCLAS 
 
Alto rendimiento en la producción 
 Nosbur® COLOR + contiene un aditivo acelerador de la dispersión que actúa por 
contacto térmico y reduce la humedad de la mezcla. Variables tales como el tipo y 
la condición del mezclador, el tiempo de fabricación y la calidad / forma de los 
componentes también pueden influir en la mezcla final. 
 
Figura 15. Tiempo de mezclado y dispersión 
 
Fuente: Nosbur color 
 
La tabla de comparación anterior muestra tiempos de dispersión adoptados en el 
laboratorio para obtener el mejor color: Nosbur® COLOR + R toma * 1.0 tiempo para 
completar el proceso de dispersión, mientras que otras bolitas pigmentos (segunda 
generación) toman entre 1,6 y 1,8 veces en el mismo tiempo. 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 16. Mezclado  
 
Fuente: Nosbur color 
 
Durante la fabricación, se recomienda la adición de Nosbur® COLOR + R a la mezcladora 
al mismo tiempo que el aglutinante. 
 
Figura 17. Tipos de mezclas 
 
Fuente: Nosbur color 
 
Alto rendimiento cuando está puesto, así como en propiedades de la mezcla, los 
polímeros que incorporan Nosbur® COLOR + permanecen mezclados con el 
aglutinante sin modificar sus propiedades. Con su promotor de adhesión y la cera, 
se logra la mezcla final ideal. 
 
 Figura 18. Propiedades de las mezclas 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Nosbur color 
 
Pruebas de laboratorio acreditados con base en Normas EN12697 europeas 
demuestran, el comportamiento de compactación de un asfalto tradicional AC8 
SURF 50/70 D (i.w. 5,5 %) mezcla, dependiendo de la temperatura de trabajo. Con 
Nosbur® COLOR +: 
 - A 150ºC, la mejor densidad se consigue utilizando la mitad de la energía de 
compactación. El rango de opciones para trabajar a 115ºC es similar a la obtenida 
a 145ºC con pigmentos en polvo (Primera generación) y pigmentos de peloticas    
(Segunda generación). Esto significa que nuestra tercera generación Pigmentos 
Nosbur® COLOR + se pueden utilizar con calidad en la mezcla de asfalto. En cuanto 
a estas pruebas, podemos ver la diferencia en el nivel de energía de compactación 
requerido para cada grupo de productos y, dada la relevancia de densidad entre las 
propiedades de una mezcla bituminosa, este valor puede ser más fácilmente 
alcanzado, asegurando el correcto comportamiento de la mezcla en el lugar, así 
como durabilidad. 
 
Densidad de referencia (s.s.s.): 2,38 g / cm3 
% I.w. 115º C 130ºC 150ºC 
4,0% Polvo #B (primera generación.)  
2,5 % COLOR + (tercera generación.)  
2,5 % Pellet #C (2ª gen.)  
2,5 % Pellet #P (2ª gen.)  
Energía (no. De vueltas) necesaria para alcanzar la densidad derecha. 
 
LIGANTE SINTÉTICO PARA CARPETAS 
 
Figura 19. Ligante sintético para carpetas 
 
Fuente: Nosbur color 
 El uso de un ligante sintético mejora sustancialmente el uso de Nosbur® COLOR + 
en la fabricación mezclas de colores calientes. 
 
Es una solución altamente eficiente para los pequeños y medianos proyectos. 
Formato en gránulos sólidos que funden a ~ 110ºC a través del contacto con el 
agregado caliente y puede ser convenientemente dosificador / maneja en sacos de 
25kg termo selladas (dispensación manual) y bolsa grande de 500kg (dosificador 
automático). 
 
Versatilidad Logística facilita el almacenamiento indefinido en los envases originales 
y para su uso inmediato, sin necesidad de costos de inversión, ni los gastos de 
calefacción o la exposición al desgaste térmico, ni logística o costos operacionales. 
La calidad y el color original del producto se mantienen sin cambios. Se recomienda 
utilizar la misma cantidad que con la carpeta convencional y agregar a la mesa de 
mezclas después de medir a cabo el agregado, añadiendo al mismo tiempo que el 
de alto rendimiento Nosbur® COLOR +. 
 
Equipos dispensadores 
 
Figura 20. Equipos dispensadores 
 
Fuente: Nosbur color 
 
 Se recomienda el uso de equipos de dosificación automática para asegurar que al 
utilizar los diferentes aditivos sólidos (gránulos y / o polvo) se logre un control exacto 
de pesos. 
 
También se puede añadir los aditivos directamente en los tanques. Todo esto ayuda 
a extender las opciones para el uso del producto, así como ampliar la elección de 
nuevas mezclas dentro de los mercados locales.”. 
 
Habiendo visto la traducción del brochure de la empresa Campi y Jové Export y su 
producto Nosbur COLOR pigmentos de colores para mezclas calientes, se 
consideró conveniente antes de concluir con el tema de las mezclas asfálticas en 
colores, hablar un poco de los pigmentos los cuales se clasificar en dos grandes 
grupos; Orgánicos y los pigmentos inorgánicos (óxidos de metales). 
 
Los pigmentos orgánicos: se utilizan en la industria de la pintura por su gran 
brillantez, su característica es ser solubles en solventes orgánicos y poco solubles 
en agua pero mediante la utilización de resinas pueden utilizarse para producir 
pinturas a base de agua, son poco resistentes a la radiación ultravioleta, ya que al 
reaccionar con esta van perdiendo su brillo  y color original, son poco resistente al 
ataque de ácidos y álcalis, presentan baja resistencia al calor, lo que limita su 
utilización en la producción de mezclas en caliente. 
 
Los pigmentos Inorgánicos: Se utilizan para la producir morteros y mezclas 
coloreadas, son altamente resistentes a la acción de la luz, son estables al ataque 
de ácidos y álcalis, tienen alta solidez en términos de resistencia y durabilidad. 
Además, soportan altas temperaturas que están entre 160 a 500°c. 
 
- los pigmentos rojos, amarillos, morenos y negros en base de óxidos de hierro.  
- los pigmentos blancos de tipo dióxido de titanio. 
 
 Para concluir se puede decir que la instalación de las mezclas asfálticas depende 
esencialmente de tipo de producción que esta tenga, o del método que se utilice 
para colorearla, es así que podemos tener aplicación de lechadas sobre mezclas 
drenantes. 
 
Figura 21. Percolación de lechada especial sobre la capa de mezcla bituminosa drenante. 
 
Fuente: Tomada de la comunicación 27 Evaluación del comportamiento de las pavimentos descontaminantes  ASFMA 2012. 
 
Mezclas modificadas para instalación en frio, este tipo de mezclas suelen ser muy 
fluidas y la instalación y nivelación suele hacerse manual, por lo tanto, suele 
utilizarse en áreas pequeñas. 
 
Figura 22. Mezclas modificadas 
 
Fuente: Tomada de la comunicación 27 Evaluación del comportamiento de las pavimentos descontaminantes  ASFMA 2012. 
 Mezclas densas en caliente, su instalación se realiza de manera convencional, 
utilizando maquinaria para este fin, finisher y compactadores. 
 
Figura 23. Mezclas densas en caliente. 
 
Fuente: Tomada de la revista carreteras número 155 Sep-Oct 07 
 
 
 
 
 
  
 3.  CONCLUSIONES  
 
 
De acuerdo con los objetivos planteados de este trabajo se desarrollaron las conclusiones 
como se especifica a continuación. 
 
- Es deber de los estudiantes de pregrado y posgrado, generar investigaciones con 
el estado del arte, de los diferentes procesos y materiales utilizados en los países 
que tiene cultura de desarrollo tecnológica. 
 
- Los materiales sintéticos están, supliendo en el mercado las necesidades que se 
están generando por la escasez de materiales no renovables, en la construcción de 
la infraestructura vial. 
 
- Las mezclas asfálticas coloreadas son una buena solución, para mejorar la 
señalización de las vías, disminuyendo el deterioro y el mantenimiento. 
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